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Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo las disposiciones establecidas en el 
reglamento de grados y títulos de la Universidad César Vallejo, pongo a vuestra 
consideración el  presente trabajo de  investigación titulada “Dimensionamiento de un 
sistema de bombeo de agua para el fundo “Buenos Aires” Distrito de Tingo de Ponasa en 
la Provincia de Picota, utilizando energía solar Fotovoltaica”, con la finalidad de optar el 
título de Ingeniero Mecánico Electricista. 
La investigación está dividida en siete capítulos: 
 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
el trabajo de investigación. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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La investigación titulada: “Dimensionamiento de un sistema de bombeo de 
agua para el fundo “Buenos Aires” Distrito de Tingo de Ponasa en la Provincia 
de Picota, utilizando energía solar Fotovoltaica”, con la finalidad de solucionar 
el problema de falta de agua. El tipo de investigación es aplicada, descriptiva y 
de datos primarios. 
 
Se determinó que la demanda de agua es de 3477.5 L/día, considerando a todos 
los habitantes y animales que viven en el fundo Buenos Aires. La radiación solar 
promedio para el cálculo del panel solar en la zona tiene un nivel alto según el 
SENAMHI y a su en el Atlas de Energía Solar del Perú se mencionan valores 
mayores a 3000W/m2 en la zona de Tingo de Ponasa. Se consideró una 
electrobomba sumergible PEDROLLO para el sistema que cumple con lo 
requerido para un funcionamiento adecuado y se consideró 01 panel solar 
Prostar de 100W. Se presupuestó el sistema de bombeo de agua con energía 
solar fotovoltaica llegando a un total de S/. 7,632.59 
 
 














The research entitled: "Sizing of a water pumping system for the" Buenos Aires "Tingo de 
Ponasa District in the Province of Picota, using photovoltaic solar energy", in order to 
solve the problem of lack of water. The type of research is applied, descriptive and primary 
data. 
It was determined that the water demand is 3477.5 L/day, considering all the people and 
animals that live in the Buenos Aires farm. The average solar radiation for the calculation 
of the solar panel in the area has a high level according to the SENAMHI and it’s in the 
Atlas of Solar Energy of Peru mentioned values higher than 3000W/m2 in the area of 
Tingo de Ponasa PEDROLLO submersible electric pump was considered for the system 
that meets the requirements for proper operation and it was considered 01 Prostar solar 
panel of 100W. The pumping system of water with photovoltaic solar energy was 
estimated, reaching a total of S/. 7,632.59 
 
 













I. INTRODUCCIÓN  
 
1.1. Problema de Investigación.  
En la actualidad es cada vez más notable que el problema del suministro y la 
disponibilidad de agua en las zonas rurales de nuestro país y en especial de la 
región, se ha convierte cada vez más en una preocupación latente y complicado; 
así mismo se hace notorio que el crecimiento demográfico no ordenado del entorno 
nacional rural hace que el consumo de agua potable sea cada vez mayor, motivo 
por el cual se debe suministrar de manera adecuada y racional. 
 
En la actualidad es necesario disminuir de manera considerable el consumo de 
energía eléctrica que son abastecidas desde las centrales térmicas que utilizan para 
su generación y funcionamiento combustibles fósiles y así mismo crean una fuerte 
dependencia en torno a ellos. 
 
Haciendo uso adecuado de los paneles solares dedicados para el bombeo de agua 
de fuentes subterráneas se combinan tanto el avance tecnológico en el ámbito 
eléctrico (como es el caso de las bombas centrífugas con accionamiento eléctrico) 
a la par de contar con el atractivo que ofrecen las fuentes de energía autónomas y 
mucho mejor renovables. 
 
Actualmente existen sistemas fotovoltaicos que abastecen de energía a sistemas de 
bombeo en ranchos tanto ganaderos como agrícolas alrededor del planeta. Estos 
sistemas son bastante confiables y económicamente resultan muy competitivos 
para la población rural. 
 
 1.2. Realidad problemática  
 
Tingo de Ponasa es un distrito de la provincia de Picota perteneciente al 
departamento de San Martín cuenta con una población de 4659 habitantes. 
Actualmente el fundo Buenos Aires está aislada del sistema de distribución eléctrico 
nacional, este fundo presenta el problema de suministro de agua para las personas y 
animales, algunas veces se utiliza el agua de lluvia. El fundo en mención se abastece 
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de agua proveniente del rio Huallaga. Para hacer uso de este líquido en forma 
continua se requiere de la instalación de un sistema de bombeo para cumplir con el 
objetivo de succionar y transportar a un depósito de almacenamiento y así cubrir las 
necesidades. 
 
El estado peruano ha decidido impulsar decididamente el uso y aplicación de las 
energías renovables, entre ellas se encuentra la energía solar, que es vista como el 
recurso energético que cuenta con mayor disponibilidad en prácticamente todo el 
territorio peruano. Y a esto se suma que, en la mayoría de las ciudades y localidades 
del Perú, la energía solar está disponible y es de suma importancia, contando con 
bastante uniformidad durante todo el año. 
 
1.3.  Trabajos Previos  
      
 1.3.1.  Internacional 
• Alvares Arboleada (2017, pág. 54), En su tesis de grado titulado “Análisis de 
un sistema de riego automatizado alimentado por energía fotovoltaica 
utilizando PLC” hace mención a que su proyecto “cumple con las exigencias 
planteadas” contando solamente con el uso de recursos naturales mediante 
gracias a la utilización de paneles solares a modo de fuente de energía, el cual 
suministra energía al sistema de bombeo usado tanto para las personas así 
como también para el riego de los cultivos agrícolas en zonas alejadas y 
rurales en las que se carece de suministro de energía eléctrica y a su vez de 
agua potable. Estos paneles vienen a ser una muestra clara de las bondades de 
las energías alternativas que a su vez son más viables y estables cuando se 
dedican a alimentar el sistema de bombeo, y a su vez brindando las ventajas 
de abaratar costos a largo plazo contando con una amplia mejoría con 
respecto a los sistemas convencionales de regadío que normalmente utilizan 
usan materiales para la combustión. La eficiencia de las bombas solares es 
considerable ya que no necesitan de un sistema de almacenamiento de energía 
o baterías para su normal funcionamiento, así mismo su función es 
únicamente bombear en las frecuentes ocasiones en las que existe radiación 




• Salmeron Rodrigues y Blando Rivas (2014) en su tesis titulado “Estudio De 
Preinversion de un sistema Fotovoltaico para bombeo de agua en la 
comunidad de San Antonio del Municipio de Jinotepe”. En sus conclusiones 
establece que: los sistemas de bombeo energizados mediante paneles solares 
son mucho más flexibles que los sistemas de bombeo por motobombas 
convencionales, ya que en este caso un mismo sistema de bombeo puede 
aumentar su capacidad solamente con el incremento del número de paneles 
solares, esto considerando que existen ciertos límites que dependen de las 
partes del sistema, dentro de los cuales se puede mencionar a las limitaciones 
por temas de estructura (por ejemplo las bases que soportan los módulos) y de 
esta misma manera se puede hacer mención al calibre de los conductores 
eléctricos que fueron dimensionados en un inicio. Así mismo se estima la 
duración del panel solar y los componentes internos del sistema en general de 
entre 5 a 10 años y dependen de la tecnología de fabricación, y normalmente 
en el caso de una instalación en la que se energía con energía solar se estima 
que la vida útil es de 20 años. Las expectativas acerca de la instalación de 
paneles solares en zonas rurales, son bastante amplias y poseen un futuro 
prometedor a nivel global. A pesar de que los sistemas de bombeo para agua 
alimentados con energía solar demandan un alto nivel de inversión inicial, sus 
costos de mantenimiento preventivo y operación son bastante bajos, a 
diferencia los sistemas de bombeo que generalmente utilizan combustibles 
fósiles, en los que su nivel de inversión inicial es relativamente bajo, pero sin 
embargo poseen altos costos de mantenimiento preventivo, de rutina y de 
operación. Adicionalmente, los sistemas de generación eléctrica fotovoltaica 
poseen beneficios asociados, haciendo mención principal al tiempo que se 
logra ahorrar durante su montaje, operación y mantenimientos tanto 
preventivos como correctivos del sistema. A modo de ejemplo, se hace 
mención al encendido automático de los sistemas fotovoltaicos que encienden 
el equipo al alba y realizan el apagado del equipo en el ocaso. También se 
hace mención al cuidado del medio ambiente que supone el uso de estas 
energías renovables, asegurando un mejor futuro para nuestros hijos y a su 
vez los hijos de nuestros hijos. Del mismo modo se hace imperioso el recalcar 
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que la vida útil prolongada y alta confiabilidad de un panel fotovoltaico se 
estiman alrededor de 20 años y presentan en ese periodo un porcentaje 
bastante bajo de fallas, lo cual lo convierte en un sistema bastante confiable. 
Se hace muy necesario el incentivar y recalcar las ventajas de los sistemas 
solares en sus virtudes para lograr un mayor grado de aceptación social y se 
obtenga un buen asesoramiento técnico. No está demás el mencionar que la 
energía solar fotovoltaica viene a ser una fuente de energía renovable, ya que, 
durante su operación, no se generan emisiones de ningún tipo por parte del 
panel solar, por lo que no intervienen de ninguna manera en el efecto 
invernadero. 
 
• COLLADO, Eduardo. (2009) en su trabajo de investigación titulada: 
“Energía solar fotovoltaica, competitividad y evaluación económica, 
comparativa y modelos” (Tesis de doctorado), de Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros Industriales España, llegó a la conclusión de que la 
energía  fotovoltaica “puede asumir un porcentaje apreciable” en la 
demanda de energía sin que sea necesaria la aportación excesiva de ésta 
para suplir la  generación ordinaria, ya que bastarías con llevar los niveles 
de generación hasta unos límites razonables. 
1.3.2.  Nacional 
• Alata Rey (2015, pág. 2) en su tesis titulada “Dimensionamiento de un 
sistema de bombeo con paneles solares - caso UNALM” el autor hace 
mención a que los sistemas de bombeo de agua alimentados con energía 
proveniente de paneles solares fotovoltaicos, se han convertido en una 
opción magnífica para las comunidades ubicadas en zonas rurales y de la 
misma manera para los sistemas que se encuentran aislados en el país. Así 
mismo se indica que las primeras instalaciones de paneles en el Perú se 
efectuaron a mediados de 1978 en donde se usaban normalmente motores 
DC tanto de media como de baja potencia (por ejemplo, menores a 800W) 
los cuales estaban acoplados de manera directa al panel solar, y éstos a su 
vez estaban conectados a bombas centrífugas. Posteriormente, la llegada 
de los motores AC que hicieron su aparición en los sistemas de bombeo 
mediante paneles solares ofrecieron un gran avance en el ámbito de la 
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electrónica, ya que esto implicaba un incremento de la confiabilidad y a su 
un incremento del rango de potencia usado para la operación de los 
sistemas de bombeo. Sin embargo, pese a la innovación que trajo consigo 
la llegada de los convertidores de corriente alterna a corriente continua o 
inversores que convierten la corriente continua en corriente alterna, 
todavía se persigue la optimización de los sistemas de bombeo mediante 
paneles solares, tanto en su rendimiento, confiabilidad, los niveles de 
potencia y la reducción de costos. 
 
Actualmente el consumo humano de agua para suplir las necesidades 
básicas se establece para las zonas rurales en cantidades de alrededor de 20 
litros/día de manera aproximada. A su vez, en zonas rurales en las que se 
tienen mayor consumo de agua, se produce energía para los sistemas de 
riego necesarios para el cultivo agrícola y la alimentación de los distintos 
animales de granja. 
 
En síntesis, este trabajo está basado en el dimensionamiento de un sistema 
de bombeo energizado mediante paneles solares, que suministrará energía 
a una estación de bombeo de agua. Este estudio se ha desarrollado a 
manera de programa piloto que sirva para abastecer de agua a los SSHH de 
uno de los pabellones de la Universidad Nacional Agraria de La Molina. 
Luego se empleará en todo el campus universitario y esto servirá como 
referencia para las comunidades rurales en las que la universidad tiene 
convenios establecidos. (Alata Rey 2015) 
 
• INEI (2015) En la Encuesta Nacional de Programas Estratégicos 2011-
2014 indica que la cantidad de viviendas con acceso a la energía eléctrica 
mediante la red pública es de aproximadamente 89 de cada 100, lo que 
indica que ha tenido un aumento del 1.1% con respecto al año 2013. El 
incremento considerado como mayor, se dio en la zona de la selva, 
llegando a ser del 3.4%, así mismo en la sierra este incremento fue de 
1.9% según los estudios establecidos por la “Encuesta Nacional de 
Programa Estratégicos” del INEI, y en los resultados estadísticos 
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brindados se pueden observar oportunidades para brindar el servicio de 
suministro eléctrico utilizando como fuente primaria la energía solar. 
 
• TACZA, Oscar (2011), en su investigación titulada: “Energía solar 
fotovoltaico en el distrito de Orcotuna región Junín” (Tesis de maestría) de 
la Universidad Nacional del Callao, concluyó en que en muchas de las 
zonas rurales peruanas se pueden implementar los sistemas fotovoltaicos a 
manera de incentivo profesional y estudiantil enfocado en dirigir hacia este 
rubro la solución a la falta de energía eléctrica, ya que a futuro se visualiza 
que ésta será uno de las tecnologías más usadas, importantes y necesarias. 
 
 1.4. Teorías Relacionadas al tema.  
1.4.1. Radiación solar 
La radiación solar viene a ser la energía que se emana de manera 
electromagnética y proviene de los procesos de fusión que se dan por del 
hidrógeno (ubicado dentro de los átomos de helio) contenido en el sol. En 
un año se ha calculado de manera aproximada que la energía solar que 
recibe la tierra a través de la atmósfera viene a ser tan sólo un aproximado 
de un tercio de la energía total capada por la tierra fuera de la atmósfera, de 
la cual el setenta por ciento está dirigida hacia los mares del planeta. A pesar 
de eso, la energía restante que recibe la tierra firme, viene a ser miles de 
veces la cantidad del consumo total energético mundial en la actualidad. 
La radiación solar directa viene a ser la radiación solar recibida por segundo 
y por superficie, que sin necesidad de haber sufrido algún cambio en su 
dirección cae sobre un área específica. 
La radiación solar reflejada es la radiación que incide sobre un área 
determinada en un determinado tiempo que procede del reflejo de la 
radiación solar en el suelo u otros objetos. 
 
1.4.2. El Perú y la Energía Solar 
En estos días, la energía solar viene a ser una de las alternativas más 
ambicionas y prometedoras que se está desarrollando como otra propuesta 
al uso de las energías que provienen de los combustibles fósiles. En 
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cambio, en los países del hemisferio norte, que están alejados del ecuador, 
no cuentan con sol durante la mayoría del año.  
La energía solar en nuestro país se viene usando de distintas maneras, por 
ejemplo, en las zonas del sur de Perú se utiliza la energía solar como 
generador de calor usando termas de agua, esto se ve en mayor proporción 
en las ciudades de Arequipa y Puno, en cuyos departamentos existen 
aproximadamente 31 empresas que se dedican al suministro, fabricación, 
montaje y mantenimiento de estos equipos.  
 
1.4.3. Horas de sol pico (H.S.P.) 
También conocidas como HSP, las horas de radiación pico del son 
corresponden a los momentos en los que el sol irradia, de manera 
hipotética, una cantidad de 1000 W/m2. 
Las horas pico del sol vienen a jugar un papel muy importante, debido a 
que sirve para tener un estimado de la potencia que se podrá obtener de los 
paneles solares.  
 
1.4.4. El Panel solar. 
Un panel solar, también conocido como módulo fotovoltaico, viene a ser la 
conexión de varios semiconductores a manera de células, conectadas ya 
sea en serie o en paralelo. 
Existen distintos tipos de paneles solares, los cuales se distinguen entre sí 
debido a su fona de fabricación y la tecnología utilizada. Estos tipos de 
paneles solares son de dos tipos, los paneles de silicio cristalino y los 
paneles de silicio amorfo. 
Entre los paneles solares de silicio cristalino se tienen a los paneles solares 
monocristalinos y a los multicristalinos. 
Con respecto a la potencia que puede proporcionar la célula de un panel 
solar de tamaño estándar (que viene a ser de 100 milímetros) es bastante 
limitada (ya que está entre los valores de 1 a 2 watts), debido a esto es que 
normalmente es necesario el tener que conectar de distintas maneras según 
se vio anteriormente estas células para lograr proporcionar potencias más 
elevadas requeridas para el sistema. 
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Según cómo se realice la conexión entre las células, podemos permitirnos 
un aumento en la tensión final del panel si se conectan de manera serial o 
en serie, por otro lado, podemos obtener mayor intensidad total si las 
células se conectan en paralelo. 
 
1.4.5. Sistema de bombeo mediante Panel solar. 
 
El sistema de bombeo de agua que utiliza como energía la proveniente de 
paneles solares viene a ser una de las principales aplicaciones que se tienen 
para la energía fotovoltaica. Esto se hace mucho más notorio en las zonas 
rurales en las cuales el acceso al agua es limitado y normalmente no se 
cuenta con acceso a la red de distribución eléctrica. 
Uno de los principales usos para los sistemas de bombeo lamentados a 
través de paneles solares son los sistemas de bombeo de agua para riego en 
grajas alejadas. Esto adicionalmente tiene en cuenta que la necesidad de 
agua se incremente cuando se incrementa el nivel de radiación solar, lo 
que genera un conjunto sostenible de necesidad y oferta. 
Adicionalmente los sistemas de bombeo mediante el uso de paneles solares 
presentan muchas ventajas económicas frente a los sistemas de riego más 
especializados como sería el riego por goteo en las zonas de bajo nivel de 
humedad y alcance de agua, adicionalmente se busca en todo momento el 
maximizar el uso de toda la energía disponible mediante el sistema de 
rotación de cultivos sistémicos para obtener cultivos permanentes en la 
zona. 
Para el uso de los paneles solares en los sistemas de bombeo, existen dos 
alternativas que ayudarían a cumplir el cometido, las cuales son: 
Bombeo solar directo: En esta alternativa, el agua es extraída desde la 
fuente solamente durante el tiempo que exista radiación solar, y el agua es 
almacenada en recipientes para su posterior uso. En este caso el sistema no 




Bombeo con baterías: Esta alternativa nace de los requerimientos en los 
que es necesario asegurar un suministro constante o a horas que sean 
independientes del nivel de radiación solar 
 
1.4.6. Principio de Funcionamiento 
El principio de funcionamiento del sistema de bombeo energizado 
mediante paneles solares, es idéntico al de un sistema de bombeo de agua 
convencional, pero a diferencia de éste, la fuente de energía es, como lo 
indica su nombre, mediante paneles solares. 
Los principales componentes de un sistema de bombeo mediante panel 
solar son los paneles solares mismos, ya sea individual o un conjunto 
conectado según sea la necesidad, un regulador de voltaje para mantener 
estable la energía que va a suministrarse al sistema de bombeo, un motor 
eléctrico de corriente continua (o en su defecto un motor AC, pero en este 
caso sería necesario el uso de un inversor), una bomba hidráulica y por 
último un tanque que sirva de almacenamiento para el agua bombeada 
(Paredes Rubio 2001). 
El flujo de funcionamiento del sistema sigue el siguiente camino: el 
arreglo de paneles solares conectados ya sea en paralelo o en serie según la 
necesidad, se encargarán generar la energía requerida para el 
accionamiento del motor de la bomba. Seguido del arreglo de paneles, 
viene el regulador de voltaje, que consiste en un sistema de componentes 
electrónicos destinados a mantener un mismo nivel de voltaje a la salida de 
éste, sin importar el nivel de voltaje que emita el panel solar siempre y 
cuando este dentro de sus límites, de esta manera el sistema se asegura de 
que el motor de la bomba no se vea afectado por subidas o caídas de 
tensión debidas a la no constante radiación solar a lo largo del día. 
Algo que se debe tener muy en cuenta es que sale mucho más económico 
el acumular agua en un tanque en lugar de acumular energía eléctrica en 
un banco de baterías. Esto también implica la ventaja de la disminución de 
los posibles efectos causados debido a las variaciones en el caudal hídrico 
de la zona debido al clima o factores externos que puedan interrumpir el 
flujo normal de agua desde la cual se realiza la captación para el sistema 
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de bombeo. Adicionalmente se debe tener en consideración que las 
baterías poseen un tiempo de vida limitado, que varía según el tipo y 
posteriormente deben de reemplazarse, a diferencia de los tanques de 
almacenamiento de agua que pueden durar mucho tiempo e incluso 
durante lo largo de la vida del proyecto. 
Las necesidades del banco de baterías vienen principalmente de los 
requerimientos especiales que ameriten el bombeo de agua durante horas 
nocturnas, en las cuales no se tiene radiación solar alguna disponible para 
el sistema (Paredes Rubio 2001). 
 
1.5.  Formulación del problema. 
¿Utilizando la energía solar fotovoltaica será posible suministrar de agua al 
Fundo Buenos Aires ubicado en el distrito de Tingo de Ponasa, provincia de 
Picota del departamento de San Martín? 
 
1.6.  Justificación del estudio. 
La integración de un sistema de bombeo de agua utilizando energía solar 
fotovoltaica tiene las siguientes justificaciones: 
 
Justificación Ambiental 
En la actualidad, el cuidado del medio ambiente juega un papel muy 
importante en todos los aspectos de la generación de valor, por lo que el uso de 
energías renovables en una solución alentadora en reemplazo de la generación 
mediante la combustión de combustibles fósiles que afectan el medio ambiente, 
por lo que el uso de la energía solar fotovoltaica viene a ser una alternativa 
bastante llamativa en este aspecto. 
 
Justificación Científica 
Esta tesina promueve el uso de las energías no convencionales. Además, que 





El trabajo de investigación tiene como beneficio el poder mejorar de manera 
considerable es estilo y la calidad de vida tanto de las personas como de los 
animales en el Fundo “Buenos Aires”. 
 
Justificación Técnica 
El uso efectivo de la energía solar fotovoltaica mediante paneles solares viene a 
ser una opción que pretende mitigar los daños generados hacia la naturaleza, 
debido a esto se requiere de sistemas especializados y equipos que se 
implementen para poder aprovechar las diferentes aplicaciones de la energía 
solar fotovoltaica, dentro de las cuales se tiene al sistema de bombeo. 
 
   1.7.   Hipótesis, características y tipos. 
 
                   1.7.1. Hipótesis 
Es posible suministrar agua al Fundo Buenos Aires mediante el uso de 
energía solar fotovoltaica. 
 
1.8. Objetivos. 
      1.8.1. Objetivo General 
Dimensionar un sistema de bombeo de agua para el Fundo Buenos Aires del 
distrito   de Tingo de Ponasa utilizando energía solar fotovoltaica. 
 
   1.8.2. Objetivos Específicos 
a) Determinar la demanda de agua promedio diaria en Fundo Buenos Aires.  
b) Dimensionar el sistema de bombeo de agua utilizando energía solar 
fotovoltaica. 
c) Determinar el presupuesto referencial del sistema de bombeo de agua   








  2.1. Diseño de investigación   
El tipo de investigación es aplicada, ya que se hará uso de los conocimientos 
y bases teóricas de la ingeniería para dar solución al problema que es la falta 
de suministro de agua para satisfacer el requerimiento de personas y 
animales. 
El tipo de investigación es descriptiva ya que pretende describir las 
características de la variable en estudio la cual viene a ser el sistema de 
bombeo solar fotovoltaico como se presenta en la realidad. 
Es una investigación de datos primarios considerando que aquí los datos se 
han recogido en el lugar donde se desarrollará el proyecto, como es el número 
de habitantes y animales en el fundo Buenos Aires para que de esta manera se 
pueda obtener la demanda de agua. 
 
2.2. Variables.  
El trabajo de investigación cuenta con una variable dependiente que viene a 




El cuadro de operacionalización de variables se muestra en el anexo 13, en 
donde se puede observar las definiciones conceptuales, operacionales y los 






2.4. Población y muestra. 
Se ha considerado para este estudio toda la población del fundo Buenos Aires 
que son los habitantes y animales del fundo ubicado en el Distrito de Tingo 
de Ponasa, provincia de Picota, departamento de San Martin.   
 
2.5. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 
Técnicas 
a) Observación directa. 
Con esta técnica conoceremos el estado en que se encuentra el fundo 
Buenos Aires, esto incluyendo aspectos sociales, económicos y 
ambientales. Esto nos permitirá obtener el número de habitantes y de 
animales para poder determinar el consumo de agua promedio total del 
fundo. 
b) Análisis de contenido 
Ésta técnico se utilizó para obtener información de diferentes bibliografías 
sobre sistemas de bombeo de agua utilizando energía solar fotovoltaica, así 
como para obtener los distintos datos de catálogos de los fabricantes a los 
que se hace mención en el presente trabajo. 
Instrumentos 
Se utilizó una ficha de observación para tomar nota de los datos recolectados 
en campo y una ficha de análisis documental para colocar los datos obtenidos 
de los distintos catálogos consultados. 
 
            2.6. Validez y Confiabilidad. 
Validez: La validación de la siguiente del trabajo de investigación se realizó 
mediante el criterio de jueces por la cual el presente dimensionamiento del 
panel solar para el sistema de bombeo de agua del Fundo Buenos Aires  de 
Tingo de Ponaza – Picota, Región San Martín , fue revisado por lo menos 
por 2 especialistas en la temática, quienes fueron el docente metodólogo, a 
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quien corresponde brindar la interpretación adecuada y un alto cuidado del 
proceso metodológico según lo estipulado en las guías aprobadas por la 
Universidad César Vallejo sobre las cuales se basa esta investigación, así 
mismo un ingeniero de la especialidad, quien revisó los resultados obtenidos 
en la presente investigación. 
 
Confiabilidad: El presente trabajo de investigación  empleó instrumentos que 
fueron necesarios para la investigación, los cuales ya fueron validados por 
distintos autores quienes ya han realizado estudios relacionados o con bastante 
relación al tema, debido a esto se citan a los autores y se añade el año de la 
publicación y el número de página respectivo desde la cual se obtuvo la 
información. 
 
2.7. Método de análisis de datos. 
El tratamiento que se le dará a los datos obtenidos de diferentes fuentes de la 
radiación solar será utilizando la estadística descriptiva, específicamente 
utilizaremos el valor de tendencia central como el promedio y también el valor 
mínimo de un conjunto de datos, con la finalidad de asegurarnos que aun en las 
peores condiciones nuestro sistema de bombeo logre suministrar el agua 
necesaria para el fundo. Con respectos a los consumos de agua por persona y 
animales utilizaremos valores promedios de consumo consultando diferentes 
bibliografías. 
 
2.8. Aspectos éticos. 
Confidencialidad: Todos los datos conseguidos del consumo de energía del 
sistema de bombeo domiciliario estudiado, fueron tratados con bastante 
confidencialidad y será utilizada únicamente para este trabajo. 
Citaciones: Todo tipo de material referencial para esta investigación fue citado, 
siguiendo los estándares ISO 690 y 690-2 y APA 6ta Edición, respectivamente. 
Dignidad y cordialidad: Se tuvo presente en todo momento de la investigación 





Para asegurar que el sistema de bombeo de agua energizado mediante energía 
solar fotovoltaica funcione de manera adecuada en el fundo Buenos Aires, se 
considerarán niveles de suministro de agua suficientes teniendo en cuenta que 
los animales de granja no pueden estar sometidos a estrés por falta del líquido 
elemento, así mismo no sería conveniente la falta de agua para consumo 
humano. 
Para asegurar esto, se va a considerar lo indicado por la Organización Mundial 
de la Salud, que recalca que el consumo óptimo de agua por día por persona 
viene a ser de 100 litros tal como se menciona en su página web www.who.int y 
se muestra en el anexo 1, para el cual se califica un nivel de acceso óptimo al 
agua abastecida de manera continua. Del mismo modo se va a buscar un 
suministro adecuado de agua para los animales del fundo Buenos Aires, para lo 
cual se va a considerar la tabla indicada la revista española Ganadería Ecológica, 
en la cual se contemplan valores para las necesidades de consumo de agua de los 
animales de granja, de la cual se extrajo los siguientes datos, los cuales se 
encuentran en la ficha de registro análisis documental en el anexo 2: 
- Bovinos adultos: 50 - 70 litros por cada animal por día. 
- Caprinos: 6 - 12 litros por cada animal por día. 
- Cerdos: 5 - 10 litros por cada animal por día. 
- Aves ponedoras: 0.150 – 0.250 litros por cada animal por día. 
Para asegurar un adecuado suministro, se considerará el escenario con mayor 
consumo por animal, es decir, se tomarán los datos máximos para cada caso, ya 
que en la zona de Picota se tienen niveles elevados de calor lo que podría 
aumentar el nivel de requerimiento de agua por animal llevándolo al valor 
máximo indicado en la tabla. 
 
Con los datos obtenidos de las distintas fuentes, incluyendo la cantidad de 
personas y animales registrados en la ficha de registro de observación mostrada 
en el anexo 3, se puede obtener el requerimiento de agua diario se tienen las 
siguientes necesidades: 
- 09 personas x 100 litros/día = 900 litros diarios para consumo humano. 
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- 32 vacas adultas x 70 litros/día = 2240 litros diarios para consumo vacuno. 
- 10 cabras x 12 litros/día = 120 litros diarios para consumo caprino. 
- 20 cerdos x 10 litros/día = 200 litros diarios para consumo porcino. 
- 70 gallinas x 0.250 litros/día = 17.5 litros diarios para consumo avícola. 
 
El volumen resultante de agua “V” que se requiere a modo de suministro por un 
solo día es de: 
V = (900+2240+120+200+17.5) litros /día 
V = 3477.5 litros/día 
 
Considerando que las capacidades comerciales de los tanques se miden en 
metros cúbicos, se procede a realizar la conversión: 
V = 3477.5 litros / día X 1 m3/1000 litros 
V = 3.48 m3/día 
  
Con la cantidad de agua necesaria calculada, se puede seleccionar el tanque 
adecuado para abastecer al fundo Buenos Aires sin problema alguno durante un 
día completo. Con el requerimiento de almacenamiento claro, se procede a 
buscar la mejor opción en marcas nacionales que sean reconocidas, y para tal fin 
se escogió a la empresa ROTOPLAST, esto debido a que cuenta con tanques de 
capacidades mayores a 2500 litros a diferencia de otras empresas como Eternit 
las cuales también fueron consultadas. 
Al revisar el catálogo de la empresa ROTOPLAST se tiene tanques de 
2500/2800/5000 litros, por lo que se escogió el modelo 701085 - Tanque 
Cisterna de agua 5000 Litros tal como se describe en el registro de análisis 
documental mostrado en el anexo 4. 
Considerando el tanque seleccionado se procedió a consultar a los catálogos de 
las principales marcas especialistas en el suministro de agua para sistemas de 
bombeo, siendo PEDROLLO uno de los fabricantes más importantes y de mayor 
prestigio en el mercado nacional, por lo que se procedió a realizar los cálculos 
teniendo como referencia uno de sus equipos más comerciales. 




a) Se seleccionó la electrobomba sumergible que se adecúe a las necesidades del  
sistema. 
b) Se procedió a seleccionar el conductor adecuado para el cableado eléctrico. 
c) Se seleccionó el inversor adecuado para el sistema. 
d) Se dimensionó adecuadamente el banco de baterías para la autonomía 
requería. 
e) Se calculó el total de potencia requerida por el sistema, tanto como por 
consumo de los equipos principales, así como también por los distintos 
componentes del sistema. 
f) Se seleccionó el panel solar teniendo en cuenta la potencia requerida por el 
sistema y teniendo en cuenta el nivel de radiación solar que existe en la zona 
a instalarse. 
       Cabe resaltar que los datos de los componentes seleccionados desde el 
catálogo de los fabricantes respectivos se muestran en el anexo 4. 
 
3.1. Selección Bomba Sumergible. 
Realizando la consulta al catálogo de PEDROLLO se tiene la tabla 1, mostrada 
en el anexo 5, que ilustra los flujos brindados por distintos modelos de bombas 
sumergibles disponibles en el mercado nacional. 
Como se puede apreciar en la tabla brindada por el fabricante, se tiene que el 
modelo más pequeño de electrobomba tiene una potencia de 0.55 kW, y puede 
abastecer un flujo que varía con respecto a la altura desde 0 a 38 litros por 
minuto, siendo la altura máxima 30 metros de abastecimiento a un flujo de 30 
litros por minuto. 
Considerando que el tanque de agua elevado estará ubicado a una altura menor a 
10 metros sobre el nivel del suelo y la bomba sumergible estará a una 
profundidad de 20 metros bajo el nivel del suelo, sería suficiente el seleccionar 
el modelo de bomba 4SR7Gm/7 ya que, considerando una altura de 30 metros, 
se estaría logrando un flujo agua de 38 litros por minuto, lo que equivaldría a 2.3 
metros cúbicos por hora.  
Con los datos de la hoja técnica del fabricante, y considerando que la descarga 
del tanque será por gravedad, es decir, no se considerará algún sistema de 
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bombeo adicional para la descarga del tanque hacia el suministro para el 
consumo, se tienen lo siguiente como datos importantes de la bomba sumergible 
para la selección y el proyecto: 
- Modelo seleccionado: 4SR7Gm/7. 
- Potencia de la electrobomba: 0.55 kW. 
- Tensión nominal: 220 V. 
- Frecuencia nominal: 60 Hz. 
- Flujo nominal brindado por el fabricante a una altura de 30 metros: 38 
l/min. 
3.2. Selección del conductor adecuado para el cableado eléctrico. 
Según el catálogo, tenemos los datos de tensión y potencia nominal de la bomba 
sumergible, por lo que se puede proceder a realizar el cálculo de la intensidad de 
corriente eléctrica que deberán de soportar los conductores eléctricos para un 
adecuado funcionamiento. 
Para el cálculo se tienen los siguientes datos: 
- Potencia de la electrobomba: 0.55 kW. 
- Tensión nominal: 220 V. 
Conociendo la ley de WATT para el cálculo de la potencia, se pueden realizar 
los arreglos para obtener el consumo de corriente eléctrica de la bomba: 
P = V x I 
En donde se tiene que: 
P: Potencia activa del sistema. 
V: Voltaje de trabajo del sistema. 
I: Consumo de corriente del sistema. 
 
Sin embargo, debido a que el motor eléctrico tiene una impedancia no lineal, se 
debe de considerar la influencia del factor de potencia en el consumo de 
corriente eléctrica, para lo cual ésta se agrega a la ecuación quedando de la 
siguiente manera:  
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P = V x I x Cosφ 
En donde se tiene que: 
P: Potencia activa del sistema. 
V: Voltaje de trabajo del sistema. 
I: Consumo de corriente del sistema. 
Cosφ: Factor de potencia del sistema. 
 
Para obtener el dato del factor de potencia, se realiza nuevamente la consulta al 
catálogo de PEDROLLO para sus motores sumergibles de baja potencia y al 
revisar la tabla de datos de los motores se obtiene el factor de potencia buscado, 
la tabla se muestra en el anexo 6. 
Considerando los datos de la tabla consultada, para el motor de 0.55 kW se tiene 
un factor de potencia de 0.94, lo cual es un indicador de la eficiencia de los 
motores PEDROLLO y es una muestra de la calidad con la que se está 
trabajando. 
Según lo indicado anteriormente ya se tienen todos los datos requeridos para 
realizar el cálculo de la intensidad de corriente que deben soportar los 
conductores eléctricos que van a llevar la energía hacia la bomba sumergible: 
P = V x I x Cosφ 
En donde se tiene que: 
P: Potencia activa del sistema. 
V: Voltaje de trabajo del sistema. 
I: Consumo de corriente del sistema. 
Cosφ: Factor de potencia del sistema. 
 
Reemplazando con los datos obtenidos de los catálogos se procede a calcular el 
valor de la corriente eléctrica que requiere el motor de la bomba sumergible 
PEDROLLO: 
0.55 kW = 220 V x I x 0.94 
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Realizando la transformación del múltiplo de la potencia para tener las mismas 
unidades, se convierte de 0.55 kW a 550 W y reemplazando en la fórmula se 
tiene que: 
550W = 220 V x I x 0.94 
Se procede a despejar y a calcular el valor de la intensidad de corriente: 
I = 550W / (220 V x 0.94) 
I = 2.66 A 
Como podemos observar en el cálculo realizado para obtener el amperaje que 
debe soportar el conductor eléctrico, tenemos el valor de 2.66 amperios, sin 
embargo, debido a que los componentes eléctricos pueden sufrir desperfectos o 
eventos que generen un mayor consumo de energía eléctrica se va a considerar 
un factor de seguridad de 1.5 para asegurar de que el conductor no sufra daño 
alguno durante la operación. 
El flujo total de corriente con el que se seleccionará el conductor será de 1.5 
veces el flujo de corriente del motor, lo que es igual a 1.5 multiplicado por 2.66 
obteniendo como resultado 3.99 A. 
Considerando el amperaje del motor procederemos a seleccionar el conductor 
adecuado que soporte dicho amperaje, para lo cual nos serviremos de los datos 
del fabricante de conductores INDECO, cuya tabla de características se muestra 
en el anexo 7. Esto adicionalmente toma en cuenta que INDECO es una marca 
con presencia a nivel nacional, lo cual asegura su disponibilidad. 
Del catálogo consultado podemos observar que un conductor de 2.5 mm2 soporta 
un flujo de corriente eléctrica de 27A considerando su instalación al interior de 
una tubería eléctrica, por lo que podemos tomar con seguridad este conductor ya 
que el amperaje calculado para la instalación de la bomba sería de solamente 
3.99 A. 
Por lo tanto, el conductor a seleccionar será el THW-90 de 2.5 mm2. 
3.3. Selección del inversor. 
Debido a que se conoce la potencia eléctrica que requiere la electrobomba, 
podemos proceder a seleccionar el inversor adecuado. 
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Al momento de buscar inversores disponibles en el mercado, se logró ubicar a la 
marca Solinba, la cual ofrece inversores de distintas potencias y adecuados a 
distintas aplicaciones. De la revisión del catálogo de Solinba, mostrado en el 
anexo 8, se puede verificar que posee potencias de 500 watts y 1000 watts, por 
lo cual se hace clara la elección para el inversor: 
 
a. 1000w on Grid Solar Inverter DC11-28v/AC230v 
Cabe recalcar que el sistema on Grid corresponde al sistema que se acopla a la 
red eléctrica domiciliaria y permite inclusive la venta de energía eléctrica al 
concesionario mediante inyección de energía eléctrica a la red pública, sin 
embargo, en este caso solamente se requiere que trabaje para el sistema de 
bombeo del fundo Buenos Aires. 
El inversor seleccionado será el de 1000w on Grid Solar Inverter DC11-
28v/AC230v que según el fabricante presenta las siguientes características: 
- Rango de voltaje de trabajo DC: 11 – 28 v 
- Salida de voltaje AC: 180 – 260 v 
- Potencia normal de salida: 940W 
- Potencia máxima de salida: 1000W 
- Frecuencia de salida: 46-65Hz 
- Consumo de energía del inversor: 0.5W 
- Factor de potencia 0.99 
 
3.4. Selección del banco de baterías. 
Para la selección del banco de baterías, se debe considerar el consumo total del 
sistema, para lo debemos tener en consideración los consumos de la 
electrobomba, el conductor eléctrico y el inversor. 
De lo seleccionado anteriormente tenemos las siguientes potencias obtenidas del 
catálogo de los fabricantes: 
- Consumo de potencia de la electrobomba: 550 W. 
- Consumo de potencia propia del inversor: 0.5 W. 
Sin embargo, para realizar el cálculo del banco de baterías, se hace necesario 
conocer el consumo de corriente eléctrica por hora para determinar así los 
amperios – hora que requiere el sistema para su correcto funcionamiento. 
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Se procede a calcular el consumo de corriente eléctrica para la electrobomba 
sumergible y el inversor. 
Para el caso de la electrobomba sumergible se tiene como referencia el cálculo 
realizado para el conductor, en el cual se conoce el amperaje del motor de la 
electrobomba sumergible la electrobomba, siendo este de 3.9A. 
En el caso del inversor, se hace necesario el cálculo del consumo de corriente 
según el dato de potencia consumida por el propio inversor, dato que se obtuvo 
desde la página web del fabricante: 
- Consumo de energía del inversor: 0.5W 
- Factor de potencia 0.99 
 
Para el cálculo de la corriente eléctrica se hace necesario el volver a utilizar la 
siguiente fórmula estandarizada para cálculo de potencias en sistemas de 
corriente alterno monofásicos: 
 
P = V x I x Cosφ 
 
En donde se tiene que: 
P: Potencia activa del sistema. 
V: Voltaje de trabajo del sistema. 
I: Consumo de corriente del sistema. 
Cosφ: Factor de potencia del sistema. 
 
Despejando la fórmula para realizar el cálculo del consumo de corriente alterna 








= 𝐼          I = 0.00229A 
 
Corriente de consumo del inversor: 0.00229 A. 
Cálculo de consumo de corriente eléctrica del sistema: 
23 
 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =
 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 +
                                                                             𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎   
Consumo Total de corriente del sistema = 0.00229 A + 3.99 A 
Consumo Total de corriente del sistema = 3.99229 A 
 
Una vez calculado el consumo de corriente eléctrica que va a tener el sistema, se 
debe definir el tiempo de autonomía que debería de brindar el banco de baterías 
para abastecer al sistema de bombeo solar fotovoltaico del fundo Buenos Aires 
sin ningún inconveniente, asegurando su operatividad ante eventos de baja carga 
por poca radiación solar o durante la noche. 
Considerando el volumen de agua que se va a almacenar en el tanque elevado y 
el flujo de abastecimiento de agua que puede suministrar la electrobomba 
sumergible, se puede calcular el tiempo de llenado del tanque elevado 
considerando lo siguiente: 
 
Capacidad del tanque de agua = 5000 Litros 
Capacidad de bombeo de la electrobomba = 38 litros por minuto. 
 
Tiempo total de Llenado del Tanque de agua =
 
Capacidad del tanque de agua 
Capacidad de bombeo de la electrobomba
  
 





Tiempo total de Llenado del Tanque de agua = 131.58minutos. 
 
Con el tiempo total de llenado del tanque de agua se procede a calcular el total 
de consumo de corriente eléctrica va a tener el sistema durante el llenado del 
tanque de agua, para lo cual se relaciona el tiempo de llenado del tanque de agua 
y el consumo total de corriente eléctrica del sistema. Adicionalmente, se procede 
a brindar un factor de seguridad para asegura que el banco de baterías pueda 
abastecer de energía al sistema con una autonomía de 02 días considerando que 
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durante ese periodo de tiempo atípico suceda un cambio anormal en el clima que 
no permita la recarga del banco de baterías mediante el panel solar. 
Ejecución del cálculo de la capacidad del banco de baterías. 
Datos:  
Tiempo de llenado del tanque de agua = 131.58 minutos. 
Consumo de corriente eléctrica total del sistema = 3.99229 A 
Factor de seguridad para asegurar autonomía del banco de baterías = 2 
 
Conversión del tiempo de llenado a horas: 131.58 minutos x 1 hora / 60 minutos 
Tiempo de llenado del tanque de agua en horas = 2.19 horas. 
Relación entre el amperaje y el tiempo de llenado del tanque de agua: 2.19h x 
3.99229A 
Relación entre el amperaje y el tiempo de llenado del tanque de agua= 8.743 Ah 
 
Utilización del factor de seguridad para aumentar la autonomía del banco de 
baterías y cálculo de la capacidad de almacenamiento del banco de baterías: 
 
Capacidad del banco de baterías = 2 x 8.743 Ah 
Capacidad del banco de baterías = 17.486 Ah 
 
Según lo calculado, la capacidad de almacenamiento del banco de baterías debe 
ser de 17.486 Ah, con lo cual se procede a buscar en el catálogo del proveedor. 
 
Se seleccionó el proveedor AutoSolar, quienes son proveedores a nivel nacional 
de baterías y poseen baterías de distintas capacidades tal como se muestra en el 
anexo 9. Siendo los rangos comerciales de capacidad de 12Ah y luego de 26Ah, 
se hace la elección la batería de mayor capacidad, la cual que sería la batería 
RITAR 12V 26Ah RT AGM y presenta las siguientes características. 
 
- Voltaje de la Batería: 12V 
- Amperios-Hora de la Batería: 26Ah 
- Mantenimiento de la Batería: Libre de Mantenimiento 
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- Aplicaciones de Uso de la Batería: Telecomunicaciones, repetidores,  
instalaciones solares, baterías para uso en lugares cerrados. 
Como datos relevantes de la selección de la batería para el sistema de bombeo se 
tiene que el voltaje es de 12V, y el inversor funciona a partir de 11V, por lo que 
no se tendrían problemas de compatibilidad entre el inversor y la batería. 
El tiempo de autonomía de la batería es de 26 horas a un consumo de 1 Amperio 
por hora, siendo lo requerido solamente 17.486Ah, la batería sería suficiente 
para asegurar el llenado del tanque de agua por incluso 02 veces. 
 
3.5. Cálculo de la potencia total consumida del sistema. 
Con las potencias identificadas en el punto 3.4 se obtiene la potencia total 
consumida por el sistema. 
- Consumo de potencia de la electrobomba: 550 W. 
- Consumo de potencia propia del inversor: 0.5 W. 
 
Consumo total de Potencia del Sistema: 550.5 W. 
 
3.6. Selección del panel solar  
Para proceder con la selección del panel solar, se optó por la marca Prostar, que 
tiene presencia a nivel nacional y cuenta con una amplia cartera de productos 
dedicados al uso de a la energía solar, se muestra el catálogo en el anexo 10. 
Se seleccionó el panel solar modelo PMS100W de Prostar debido a que cuenta 
con las siguientes características que se adecúan al sistema: 
- Potencia máxima:100Wp 
- Voltaje máximo: 18V 
- Corriente eléctrica máxima: 5.56A 
- Rango de temperatura de operación: -40°C to +85°C 
- Cables de conexión de salida: 1×2.5 mm2 
- Condiciones de prueba estándar (STC): Radiación de 1000W/m2, 
temperatura 25°C 
- Temperatura nominal de operación del a celda: Radiación de 800W/m2, 
velocidad de viento1m/s, temperatura ambiente 20°C 
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El panel solar, al ser de un poco más de 5 amperios de capacidad, como flujo de 
corriente eléctrica, se puede calcular de manera rápida en cuanto tiempo 
procederá a cargar de manera completa la batería de 26 Ah que se ha 
seleccionado según catálogo: 
Cantidad de carga para llenado de batería: 26Ah 
Cantidad de corriente suministrada por el panel: 5.5A 
Cálculo del tiempo de carga de la batería:  
T = 26Ah/5.5 A 
T = 4.73h 
El panel solar cargará completamente la batería en un lapso de 4.73 horas, con lo 
cual se tiene asegurado el correcto funcionamiento del sistema de bombeo solar 
fotovoltaico para el fundo Buenos Aires. 
Adicionalmente, para la operación del panel solar se debe tener en cuenta que la 
zona en la que se va a realizar la instalación debe tener bastante nivel de 
radiación solar para asegurar la generación del voltaje y corriente adecuados 
para el sistema, para lo cual se hace necesario revisar el mapa de radiación solar 
que se encuentra disponible en la página del gobierno SENAMHI y a su vez 
consultar el Atlas de Energía solar del Perú, tal como se muestra en el anexo 11, 
del cual podemos observar que los niveles más bajos de radiación solar en la 
zona en la que será montado el panel solar se cuenta con un nivel de radiación de 
más de 3kW/m2, es decir 3000W/m2 con respecto a los 1000W/m2 que requiere 
el panel solar para su normal funcionamiento. 
Así mismo, revisando la página del SENAMHI se corrobora que el nivel de 
radiación solar en Picota es de nivel 10, es decir, alto tal como se muestra en el 
anexo 12. 
 
Consolidación de los Resultados  
Con todos los cálculos efectuados, y los componentes seleccionados 
adecuadamente para el sistema de bombeo para el fundo Buenos Aires, se 
procede a elaborar la lista con los componentes del sistema y sus respectivas 
características: 
- Tanque de agua: 
o Rotoplast - Tanque cisterna de 5000 litros. 
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- Electrobomba Sumergible: 
o Pedrollo - 4SR7Gm/7, 0.55kW, 220V y 38 L/min. 
- Conductor eléctrico: 
o INDECO - THW-90 de 2.5 mm2. 
- Inversor: 
o Solinba - 1000w on Grid Solar Inverter DC11-28v/AC230v. 
- Batería: 
o RITAR - 12V 26Ah RT AGM. 
- Panel Solar: 
o Prostar - PMS100W, 18V, 5.56A. 
 
Costos de los componentes: 
Una vez se tienen todos los componentes del sistema seleccionado, se realizaron 
las consultas de precios y se hace mención a la siguiente lista de precios: 
- Rotoplast, Tanque cisterna de 5000 litros = S/. 4,202.00 
- Eletrobomba Sumergible Pedrollo - 4SR7Gm/7 = S/. 2,137.66 
- Conductor eléctrico INDECO - THW-90 de 2.5 mm2 = S/. 105.00 
- Inversor Solinba - 1000w on Grid Solar Inverter DC11-28v/AC230v = S/. 
592.93 
- Batería: RITAR - 12V 26Ah RT AGM = S/. 295.00 
- Panel Solar Prostar - PMS100W = S/. 300.00 
 















IV.  DISCUSIÓN 
Con los resultados obtenidos y los análisis efectuados, podemos afirmar de la 
misma manera que Alvares (2017), que el sistema de bombeo energizado 
mediante energía solar fotovoltaica cumplirá con las exigencias planteadas y 
requeridas por el fundo Buenos Aires, y que suministrará energía para el 
sistema de bombeo que será utilizado para abastecer de agua tanto a las 
personas como a los animales del fundo. 
De las bondades brindadas por el sistema de bombeo solar fotovoltaico, se 
recalcan las mismas indicadas por Salmeron (2014), las cuales vienen a ser su 
tiempo de vida útil, ahorro en cuanto al consumo de energía eléctrica, el 
cuidado al medio ambiente que suponen estos sistemas en comparación a otros 
sistemas de generación de energía y la confiabilidad del sistema. 
A diferencia de lo indicado por Collado (2009), el sistema de bombeo solar 
fotovoltaico está diseñado para cubrir el consumo de energía en su totalidad, ya 
que solamente se contempla el consumo del propio sistema, sin ser necesario el 
suministrar a la red pública de energía potencia alguna. 
El sistema de bombeo solar fotovoltaico va de la mano con las conclusiones a 
las que llegó Alata (2015) al indicar que este tipo de sistemas de bombeo 
energizados mediante energía solar fotovoltaica representan una solución 












V.   CONCLUSIONES 
- Se logró dimensionar, mediante cálculos y selección de catálogos, la potencia 
requerida para el panel solar que requiere el sistema de bombeo para el fundo 
Buenos Aires del Distrito de Tingo de Ponasa Provincia Picota de la Región San 
Martín, para asegurar su funcionamiento adecuado. 
 
- Se logró determinar la potencia consumida por el motor del sistema de bombeo 
del fundo Buenos Aires del Distrito de Tingo de Ponasa, Provincia Picota de la 
Región San Martín gracias a los datos completos que el fabricante coloca en sus 
catálogos, acortando así los tiempos para el cálculo y acelerando el proceso de 
dimensionamiento para la instalación de sus productos. 
 
- Se logró determinar el costo referencial del sistema de bombeo de agua 
fotovoltaico para fundo Buenos Aires del Distrito de Tingo de Ponasa, Provincia 
Picota de la Región San Martín considerando proveedores nacionales y de fácil 
acceso. 
 
- Se logró determinar el nivel de radiación solar que se tiene en el distrito de 
Tingo de Ponasa, Provincia Picota de la Región San Martín gracias a los datos 













VI.    RECOMENDACIONES. 
 
- Sería necesario realizar un estudio para determinar el consumo de energía 
eléctrica que podría tener el fundo Buenos Aires para ampliar el sistema de 
generación fotovoltaica y lograr energizar todo el fundo Buenos Aires y no 
solamente su sistema de bombeo para suministro de agua. 
 
- Se recomienda el realizar un análisis del agua suministrada para evaluar la 
posibilidad de realizar un tratamiento para volver potable el agua del tanque y 
de esta manera mejorar la calidad de agua usada en el fundo y minimizar el 
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Anexo 3. Registro de datos de observación. 
 
REGISTRO DE OBSERVACIÓN 
   
N° Detalle Cantidad 
1 Vacas adultas 32 
2 Cabras 10 
3 Cerdos 20 
4 Gallinas 70 
5 Personas 9 
   



















Anexo 4. Registro de análisis Documental 
N° Equipo Marca Modelo/Tipo Principales Características Precio (S/.) 
1 Tanque de Agua ROTOPLAST Cisterna 5000 L  S/. 4,202.00  
2 Electrobomba sumergible PEDROLLO 4SR7Gm/7 0.55kW - 220V - 38L/min  S/. 2,137.66  
3 Conductor Eléctrico INDECO THW-90 2.5mm2 - 27A - 100m  S/.    105.00  
4 Inversor SOLINBA 
Grid Solar 
Inverter 
1000W/DC11-28V/AC230V  S/.    592.93  
5 Batería RITAR RT AGM 12V - 26Ah  S/.    295.00  




























































































































































































El sistema de bombeo 
de agua tiene como 
principal objetivo el 
llevar agua a través de 
ductos hacia los lugares 




y especificación de 
los equipos del 
sistema de bombeo 
de agua para 
satisfacer la 
demanda de agua. 
Caudal diario requerido (m3). 
Dimensionamiento de la 
bomba sumergible. 
Dimensionamiento de paneles 
fotovoltaicos (Wp). 
Dimensionamiento de 
conductores eléctricos (mm2) 
Dimensionamiento el tanque 
























Anexo 14. Instrumento - Registro de Observación. 
 
     
 REGISTRO DE OBSERVACIÓN  
     
 N° Detalle Cantidad  
        
        
        
        
        
        
     






















Anexo 15. Instrumento - Registro de Análisis Documental. 
REGISTRO DE ANÁLISIS DOCUMENTAL 
      
N° Equipo Marca Modelo/Tipo Principales Características Precio (S/.) 
1           
2           
3           
4           
5           
6           
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